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W pracy przedstawiono algorytm rozwiazania zagadnienfa bizegowego dla réwnania Reynoldsa,
opisuigcego ruch cieczy smarnej w loZysku slizgowym. Wykorzystano metodg clementow skoficzo-
nych. Podano opis budowy programu obliczeniowego w jezyku FORTRAN IV. Program nmozliwia
obliczenie rozkiadu ci$niefi, nosnoéci fozyska, kata dzialania obciazenia oraz wspdlezynnika tarcia
dla dowolnego ksztaltu poprzecznego tofyska slizgowego, pracujacego w warunkach tarcia plynnego.

WYKAZ WAZNIEISZYCH OZNACZEN

R promien wewnglrzny panwi,
R., promien czopa,
dhugosd lozyska,
{7 predkoé¢ obwodowa czopa,
W obcigzenie lozyska,
M, moment cpordw ruchu w lozysku,
e=R— R, luz promicniowy,
wysokos¢ szczeliny smarnej,
ci$nienie, -

mimosrodowosé wzgledna,

kat w kierunku cbwodowym lozyska,
operator gradientu,

h
P
4
o
1 lepko$é¢ dynamiczna oleju,
2]
v
V. operator diwergencii.

1. WPROWADZENIE

Ustalony, izotermiczny przeplyw cieczy w losysku élizgowym mozna opisac
zagadnieniem brzegowym dla rownania Reynoldsa. Rozwigzania anlityezne tego
zagadnienia uyzskano tylko dla pewnych przypadkéw szezegdlnych, otrzymanych -
przez wprowadzenic zatozen upraszezajgcych dotyczacych paraﬁletréw geometrycz-
nych Tozyska i warunkéw brzegowych.

W opracowanym przez autordw programie obliczeniowym istnieje mozliwo$é
wprowadzenia dowolnych warunkdéw brzegowych dla klina smarnego, dowolnych
ksztaltéw szczeliny smarnej, jak i dowolnego polozenia osi czopa w lozysku, a po
miewielkich modyfikacjach- mozna réwniez uwzgledni¢ w obliczeniach sily masowe.
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Program napisano w jezyku FORTRAN 1V, przez co nadaje sig do eksploatacii
na wszystkich maszynach cyfrowych wyposaZonych w translator tego jezyka. '

Nalezy zauwazy¢, Ze choé program ten zastosowano do analizy zagadnienia
hydrodynamicznego smarowania loZysk §lizgowych, to réwnie dobrze moze byé
on wykorzystany do rozwiazania innych probleméw, ktérych opis matematyczny
ma analogiczng postaé. Moze wiec by¢ wygodnym narzgdziem przy rozwigzywa-
nin wielu probleméw technicznyeh. L

2. SFORMULOWANIE ZAGADNIENIA

Ruch cieczy w konwencjonalnym fozysku §lizgowym z lita panwia, w przypadkn
“ustalonego izotermicznego przeplywu newtonowskiej cieczy niefcistiwej o stalej

Rys. 1

lepkodci, mozna opisaé réwnaniem. Reynoldsa. Dla tozyska o skoficzonej dhugodei
Townanie to, napisane we wspdlrzednych walcowych (rys. 1), ma postaé

1 ¢ (113 ap) é (]13 8p)__ 1 - oh
R* 20 \124 ¢0 T 2% Ros

Jz

12y &z

ey

Zwykle przyjmuje sig, ze na powierzchniach czolowych ci§nienie (dokladniej, nad-
cifnienie w stosunku do ci§nienia atmosferycznego) jest zerowe. Prowadzi to do
warunku brzegowego

2.2)~ ( L)—
2.2) p{o5)=0.

W przypadku, gdy of czopa jest réwnolegta do osi tulei, gradient cifnienia w kierunku
osiowym liczony w potowie dlugosci panwi jest réwny zeru, tzn.

. : dp
(2.3) % (O, ()=0.

W tym szezegdlnym przypadku mozZna rozpatrywaé problem na obszarze zreduko-
wanym do potowy dlugodci tozyska.
Rozpigtos¢ Klina smarnego mozna okreslaé z warunkéw Sommerfelda,

2.4) 2 ©0,2)=p (n, 2)=0,
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bad? z warunkéw Reynoldsa

ap ]
. Bos 2)=p (O, 2) =0, =
(2'5) . P(OZ) p(kz)‘ [ageﬂko
Poniewaz zmiany cifnienia w kierunku wysokoscl szczeliny smarnej sa pomijalne,
rozpatrywany problem sprowadza sie do zagadnienia plaskiego. Zatem analize
mozna przeprowadzié w uktadzie x, z, rozwijajac do plaszczyzny wewngirzng po-
wierzchnie panwi loZzyskowej (rys. 2).

ZJ\

L/2

K o
¢ ] c, i< SJ

2R x=R8

L/e
[
j

=<1

Rys. 2

Po dokonaniu odpowiedniej zamiany zmiennych otrzymujemy rdwnanie Reynold-
sa w ukiadzie x, z:

(2.6)

3(}’13 3p)+8(h3 Bp) 1 ah
ax \12g ox) ez \12g @z) 2 ¥ ax

Nalezy zwrdcié uwage, Ze dla bokéw pionowych rozpatrywanego prostokata,
stanowiacych poczatek 1 koniec rozwinigcia powierzchni wewnetrzenej panwi,
powinien by¢ spelniony warunek «sklejenia»:

2.7 p(0, 2)=p (2RrR, 2).

Wezmy pod uwagg obszar 2=£2, (rys. 2) z brzegiem C=C,, C,, gdzie € jest
bokiem prostokata leZgeym na osi x, za§ C, oznacza pozostala czefé brzegu,
Rozpatrzmy zagadnienie brzegowe dla réwnania (2.6) na cbszarze £ z jedno-
rodnymi warunkami brzegowymi na C, oraz z warunkiem (2.3) na C,. Dalsza
analizg przeprowadzimy korzystajac z rownowaznego sformulowania wariacyj-
nego. Prowadzi to do poszukiwania funkeji, ktéra realizuje minimum nast¢pu-
jacego funkcjonatu:

2.9) X(p)—zf f [ 1;,( )2‘ 1];, (%’“) hU gp]d‘?

Fuankcji minimalizujgeef funkejonat (2.8) poszukujemy w zbiorze funckji majg-
cych ciggle pierwsze pochodne i speliajacych warunki brzegowe okreslone na C,.
Warunkiem koniecznyem istnienia minimum jego zerowanie sie pierwsze] wariaci
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Tunkecjonatu. Korzystajac z definicji wariacji oraz z twierdzeniem Greena [3), mozZna

'napisaé
) ! h ]5 iQ [( hU) ]6 d
*WV( U} épa —i—f 127 o) miopdc,

e s [ f|v(i

gdzie n jest wektorem normalnym skierowanym na zewnatrz powierzchni Q.

Aby réwnanie (2.9) bylo spelnione dla dowolnej wariacji dp znikajycej na C,,
oba wyrazenia podcatkowe musza znikaé loZsamoSciowo. Jest to rdwnowaine
spelnianiu przez funkcje minimalizujgca réwnania (2.6) w obszarze 2 oraz warunkdw
brzegowych na C; i C,. Jak latwo stwierdzié w pierwszej calce funkcja podcaltkowa
przedstawia réwnanie Reynoldsa i dla p (x, z) spelniajacego fo réwnanie catka ta
Jjest zerem, Catka brzegowa po brzegu C, zeruje sie automatycznie, wowcezas bowiem

P hU
Jdp=0. Natomiast na C, zeru}‘e st¢ funkcja podcatkowa (12” \Y *—2—) n=0,

poniewaz ze wzgledu na warunek brzegowy (2.3) przeplyw normalny do brzegu
C, jest zerem
Yatwo sprawdzié, ie

h?

2.10 2
( ) ot x= ]2;;r>

=0,
wobec nienjemnoéci funkeji 7 i parametru 5. Zatem poszukiwane ekstremum funkcjo-
naty x jest minimum absolutnym i oba zagadnienia sa réwnowaZne.

3. METODA ELEMENTOW SKONCZONYCH

Rozpatrzmy obszar filmu smarnego (wewngtrzna powierzchnia panwi fozyskowej)
podzielony na skonczong liczbe podobszaréw, tzw. elementéw skoniczonych. W oma-
Wwianym programic przyjeto podzial na clementy tréjkatne. Poszukiwana funkcja p,
w tym przypadku rozkiad ciénien, jest aproksymowana przez pewna funkcje p, kidra
wewwnatrz kazdego elementu moze mied inna postad analityczng. Przebieg zmiennosci
funkcji § opisuje si¢ za pomoca tzw. funkeji ksztaltu w ten sposéb, Ze postaé ana-
lityczna funkeji p w danym elemencie jest jednoznacznie okreslona przez wartoéé
funkcji w wybranych punktach weztowych (tu w wierzchotkach tréjkata 7,7, k na
1ys. 2). L

Zakladajac, ze wewnatrz elementu zmienno$¢ cisnienia ma w przyblizeniu cha-
rakter liniowy, moZna napisaé

(3'1) }3:06]+0€2 x+(7".3 Z,

Oznaczajac przez p;, p;, p, przyblizone wartosci cisnienia ‘odpowiednio w wezlach
1, J, k otrzymujemy

(3.2) D=0y 0y Xyt a2y, m=4Ljk -
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Rozwiazanie ukladu (3.2) ze wzgledu na «,, «,, a3 i wstawienie obliczonych wartosci
do (3.1) daje

1
(3.3 f)=2“[(€?s+f7fx+cs ) pit{a;+b;x+c;2)pi+
(B x4 2) pel =l 5, i) P,
gdzie uZyto nastepujgcych oznaczefi:
1 x z
A=11 x; z;|,
1 x, =
Gy =X;Zx— X2,
bi =Zp—Zy,
€y =X —X;
(Dm - g”m ('x Z) af?l + bmx + Cl?l 4 2 ]n = i’ .f! k H
re —'{pup_l:pk] .
Warto§¢ wyznacznika A mozna interpretowaé jako podwojone pole tréjkata
o wierzcholkach i, j, k. Pozostale wartosci a;, by, ¢, ..., otrzymuje sig przez c¢ykliczng
zamiang indekséw, ja to ilustruje rysunek
i f) .
J k
A
Podobnie otrzymuje sig wyraZenie okreslajgce zmiennosé wysokosc1 szczelmy
smartiej W obszarze rozpatrywanego elementu: :

(34 h=lpis 05, 0 .
WprowadZmy oznaczenie
(3'5) P:[pl 2 P2 "'UDN]T:

gdzie N jest liczba weztéw w rozpatrywanym zagadnieniu. Zastepujac p i & odpo-
wiednio przez p i h oraz korzystajac z addytywnoéei catki (2.8) otrzymujemy
L
(3:6) o XD=X@)= D X,
e=1

gdzie M jest liczba elementow oraz
I’ p) i (3p) op ]
BT XePY)= ff{—m( iy Ve ) *F dxdz.

Symbol S¢ oznacza obszar zajmowany przez element e.
Warunki stagjonarno$ci funkcjonatu prowadza do ukladu réwnaf
aX(P)

(3.8) aﬁ—o dla  i=1,2,..,N.

11 -~ Rozprawy Inzynierskie
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Oczywiste sa zwiazki

ax(p)  ~N19x°
e2) P

gdzie sumowanie rozcigga sie na wszystkie elementy zawierajgce i-ty wierzcholek
oraz gdzie

axe Boop o [\ R op o [ep\ AU 8 [op
, =ff[— .ua_(i)_mﬁ_&*(ﬁ)Jr__(_P)]dxdz._
ap; 59 12n ox dp; \ox 129 &z op, \oz 2 dp, \ox

Biorac pod uwage postaé funckji j na elemencie ¢ otrzymujemy

ap 1 e hpe
5x A by by, B PE,
ap 1 )
(3.10) E:;[ci,cjsck]p ,
g aﬁ bm L
%(ﬁ)‘j dia  m=i,j,k.
Wstawiajac (3.10) do (3.9) otrzymujemy
3}(8 1 bi 3 bj » bk] _
3'] I i — Pg 5
( ) 3pm 127?42 [bm 3 cm] [C;‘ ) Ch s Ch J};! h dxdz—[—

me -
+—ffhdxdz dla m=i,j,k,
24 o

lub w zwartej postact

XE
(312) fT:KePe+Fe’
ap
gdzie
ky ke by

K=k kyy kg ), Fe=[F L F BRI
: ki ko ke

Niech A°={i, j, k} bedzie zbiorem numerdw wezldw eclementu e. Przyjmijmy
nastepujgce oznaczenia

Ke = [Erf, m]n, m=1,N,
Fe= [F—IsF—zs ey F;f]T:
gdzie
i

",

Kom» &y n,med®,
0, gdy nr,me¢d;

= | Fa, gdy mned’,
"0, gdy - ngAc.
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Warunki stacjonarnoéci funkcjonatu mozna teraz napisaé w postaci

ax

(3.13) o

= KP+F=0,

gdzie
5”—“ o
k=N, F= ¥ Fe
25 2

Rozpatrywane zadanie sprowadza sig zatem od rozwigzywania ukladu réwnan linio-
wych (3.14) z niewiadomymi wartoéciami p;.

4. LOKALNY UKEAD WSPOLRZEDNYCH DLA ELEMENTU TROJKATNEGO. (BLICZANIE
CALEK

W celu zbudowania macierzy K niezbedne jest obliczanie calek typu:

f j hdxdz, f f 1 dxdz

3¢ 5¢

gdzie S° jest obszarem tréjkatnym na plaszezyZnie x, z. Mozna tu zastosowaé metody
catkowania numeryeznego, jednak wymaganie odpowiedniego rzedu dokladnosci
rzutuje w niekorzysiny sposob na czas obliczen.
Dlatego tam gdzie jest to mozliwe i uzasadnione

: . . k
dazymy do wyznaczenta potrzebnych wartosei przy

nzyciu wzordw analitycznych, W omawianym przy- *\

padky, ze wzgledn na postaé funkcii ksztaltu, i j

wzory analityczne wyraZone we wspolrzednych
kartezjaniskich x, z sq do$¢ skomplikowane. Isto-
tne uproszezeiie uzyskujemy wprowadzajac loka- g X
Tny ukdad wspéhzednych u, ¢ skierowany wzdluz
bokdw trdjkata (rys. 3). ,

Zauwazmy, ze wspolrzgdne kartezjafiskie dowolnego punktu A4 (x, z) lezacego
wewnatrz tréjkata mozZna napisaé w nastepujacej postaci:

Rys. 3

X=X+ 00— x) u+ (X~ x) 2,
4.1
=z (7 —zyu+{(z—z)w.

Wryliczajac z (4.1) ¢ i v otrzymuje sig

1
ltz?(aj+bjx+6j z},

(4.2) .
w=j(ak"}"bk X+ez),

gdzie wielkodei 4, a;, ai, by, ... sg takie same jak we wzorze (3.3).

P
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Uwzgledniajac powyzsze mozna napisac

u=p,;{x,z), v=gx ).
Ponadto moZna sprawdzic, Ze
@ (x, 2)=1—(utv).

Przejécie z ukladu lokalnego (trdjkainego) od kartezjaniskiego x, z mozna przed-
stawi¢ w postaci

[ 80 Cox oz || 2w ) | éo: )
|3 | o au |} ox| | ax |

- =)
| 22| | 2% 9% i?“’fl | 29 |
l(?v _ a‘vwlaz ] [32]

gdzie [J] jest tzw. macierza Jacobiego:

7 ox Oz
Rl
(4.3) 7] A
gx fz i TN BT H
Yo dv

Dla elementu powierzehni mamy
dx dz=det[J]dudve=4.

Dokonujac zamiany zmiennych otrzymuje sig:

1 i-gy

4
fflzdxa’z:ztf [ (bt gyt gy b du do=—= (i + 1yt R
5¢ 0

1 1—w;
ffh:*d'xdz Af f 0okt 9k + gl dudfu-m—(k R AR R R

=t
B

R Ry B By B B B2 By = (21114_1 i +”h)

Wartodci funkeji £ w punktach wezlowych tréjkata oblicza sie wg przyjgte]
funkcjii A="h (g, 0, c, z) danej explicite. Dla kolowych powierzchni czopa i panwi
oraz przy réwnoleglym polozeniu ich osi, wysoko§¢ szczeliny smarnej mozna okreslic
Ze Wzorl

h=c({l+ecos ).

Wspdlrzedne lokalne nazywa sie czesto wspolrzednymi powierzchniowymi,
poniewaz wartodel poszezegdlnych @, ¢;, ¢ dla dowolnego punktu lezacego wewnglirz
tréjkata moga byé wyrazone przez stosunki pél powierzchni figur powstatych z po-
taczenia punkiu. 4 z wierzcholkami tréjkata do pola powierzchni calego trojkata
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5. BUDOWA MACIERZY PRZEPLYWU I ROZWIAZYWANIE UKEADU ROWNAN

Numeracja wezldw ma istotny wplyw na postaé macierzy przeplywu, a co za tym
idzie na objetos¢ pamieci maszyny cyfrowef wymagang przez program obliczeniowy.
7, punktu widzenia czasu realizacji programu, optymalny jest przypadek, gdy calg
macierz ukladu mozna pomieécié w pamieci operacyjnej. Jak wiadomo, korzystanie
z pamieci zewnetrznej w powaznym stopniu wydiuza czas pracy.

Budowe macierzy przeptywu K przeprowadza sig¢ w dwdch etapach. Najpierw
buduje sic jg dla petnej numeracji wezldéw, Otrzymana macierz jest pasmowa. Ponie-
waz film smarny rozpatrywano rozwijajac powierzchmi¢ wewngtrzng panwi do
plaszezyzny x, z , wige wezly o wspdhzgdnej =0 i 0=2x otrzymaly rézna nume-
racie. Wezly te trzeba utozsami¢. Dokonujemy tego w drugim etapie dodajac odpo-
wiednie wyrazy z wierszy macierzy dopowiadajacych weztom o wspélrzednej x=2nR
do wyrazéw z wierszy odnoszacych si¢ do wezldw o wspotrzednej x=0. Operacja
ta zmniejsza rozmiary macierzy, lecz poza- pasmem pojawiaja sie dodatkowe nie-
zerowe wyrazy (rys. 4). Ponadto nalezy zauwazy¢, Ze utoZsamienie weziéw odpo-

Hil \

Rys. 4

wiada wprowadzeniv warunkéw brzegowych (2.4). Uwzglednienie warunkow brze-
gowych (2.2) polega na odpowiedniej modyfikacji macierzy ukladu i wektora
prawych stron. W omawianym przypadku ze wzgledu na jednorodnod¢ tych wa-
runkdw, jest to zabieg szczegdluie prosty. Dla danego wezla brzegowego trrzeba
wyzerowaé odpowiedni wiersz i kolumng macierzy, a na gléwnej przekatnej po-
stawié¢ jedynke; ponadto nalezy wprowadzi¢ zero na odpowiednia pozycje wektora
prawych stron, Pozostale warunki brzegowe, jak juz wspomniano, sa automaty-
cznie spelnione przez funkeje minimalizujaca funkcjonal X (p).

Do rozwigzania ukladu réwnan uZyto w programie metody eliminacji Gaussa.
Zastosowany algorytm wykorzystuje pewne szczegolne cechy macierzy prze-
plywu. Ponicwaz elementy gléwnej przekatnej majg tu wartodci kilkakrotnie
wyzsze niz lezace poza nia, wigc odpada potrzeba poszukiwania elementow
gléwnych.

Ze wzgledu na symetrig oraz prawie pasmows budowe macierzy, do zapamigtania
niezbednych wartosci i przeprowadzenia obliczen wystarcza uzycie dwdch tablic
bedacych odpowiednikami obszardéw A i B zaznaczonych na rys. 4. Schemat Jogiczny
programu przedstawiono na rys. 5.
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!
l Czytaj dane zadania I
!
| Zbudyj macierz polgezer: ' !

¥
Oblicz wspstrzedne werldw ]
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L Zhudyj macigrz prreplywu ]

L Przeprowadsz ulozsamianie wezlow ]

L Wprowadz warunki rzegowe ’

§
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j
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ordz Wy, We, lg

L Drukyj wyniki
Nie % — Tak
Lzy ostatnia iteracja >ﬁ (8)
¥
[ Konieo obliceen ]

Rys. 5

ig2a]
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6. NoSNOSE LOZYSKA ORAZ POLOZENIE WYPADKOWE! SILY HYDRODYNAMICZNEGO
WYPORU

Po obliczeniu cifniefi w punktach weztowych mozna obliczy¢ no$nosé hydrody-
namicznego klina smarnego, co jest réwnowaine z obliczeniem nosnofei Iozyska
przy zalozeniu, Ze nie wystepuje bezposredni kontakt miedzy panwia a czopem.

Dla elementu lezacego na ptaszyZnie £ mozna latwo obliczyé zarowno wartosé
jak i polozenie wypadkowsj sily hydrodynamicznego wyporu dzialajace] na jego
powierzchnig, wykorzystujae wspétrzedne powievzehniowe (rys. 6):

e _ 4 4
(6.1) , Re=ffpdxd2"—“«6—(pi +PyHP) T P
. 3

Wspdtrzedng x° punkﬁi rzytozenia wypadkowej sity R® okrefli¢ ze wzoru
POIZRC P _

E ffxﬁdxdz "
62) Xe=——

D —
- [ [ pdxdz
JQPEeE
3
: x (1+6,)P°
(29(,-+,jcj+xk)pi+(xi+2x_,+xk)pj+(xi+xj+2xk)pk B é’l\i( o)

4(pitpitro B

3
42!’1
. i=1
gdzie _

§,=1, gdy j=i oraz 8,;=0, gdy Jj#i.

Podobnie mozna obliczyé wspotrzedng z°:

3

>z (146} P°
i=1

{6.3) gy,
4 2 i
i=1

Ze wzoru (6.3) korzysta si¢ tylke w przypadku, gdy of czopa nie jest réwnolegta
do osi panwi. Kiedy obie osie sa réwnolegle wéwezas poszukuje sig tylko kata
potozenia wypadkowej sity wyporu hydrodynamicznego, gdyz w kierunku osi z
bedzic ona pofozona w polowie dlugodei lozyska.

Kat driatania wypadkowej sily wyporu hiydrodynamicznego dla peojedynczego,
elementu wyrosi

6.4 o i

6:4) =

Dokonujac sumowania sit dzialajgcych na poszczegdlne elementy mozna obliczyt
catkowita sife hydrodynamicznego wyporu i kat jej drzialania. Sila ta réwnowazy
obciazenie przytozone do czopa. :
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Przyifmujac ukdad odniesienia jak na tys. 7 oraz pomijajgc sily tarcia jako bardzo
mate, skiadowe wektora obciaZenia zewnetrznego moina obliczyé ze wzordw

—Li2 8g M

A
W=~ f fpcosBRdﬂdzﬁ—Z?ps,cosﬂ",
—E/2 0 1
(6.5) +Li2 ax Mo
Wy = f fpsi11(9Rd9£fz=Z?psrsinﬁe.
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Rys. 6 Rys. 7

Nosnoé¢ lozyska mozna okreflié ze wzoru

©6.7) W=V Wi+W2,
a kat dziatania obciaZenia ze wrzoru

(6.8 | Ve
8) ey =y

Majac obliczone powyzsze wielkosci, pozorny wspétezynnik tarcia w fozyskn mozna
okre$lié bezposrednio ze wzoru

(6.9 ce 2n yURL
(_ .9) H= R smt,u o .

7. PODSUMOWANIE

W wyniku rozwiazania ukladu townan minimalizujgeych funkejonat X(p)
orzymuje sig rozklad cisnien pokazany na rys. 7. Przyjmujac dla okredlenia rozpigtodci
‘klina smarnego warunki Sommerfelda, pomija sie strefe wystepowania ujemnych
cidnien jako sprzeczna z zasada ciaglosci przepytwu cieczy, przyjmujac w tej strefie
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stalg warto$é ciénienia p=0. Wprowadzenie do rozwigzania warunkéw granicznych
Reynoldsa uzyskuje sie na drodze iteracymej. Majac rozidad cisnien uzyskany
7 rozwiazania bezpodredniego mozna przeprowadzi¢ dalsze rozwigzania wprowadza-
jac kolejno w miejsce ujemnych ci$nieft — cifnienie p=0. Ponowne rozwiagzania
tak otrzymanych ukfaddw réwnai przeprowadza sie az do momentu, kiedy w wyniku
nie wystapia cifnienia ujemne.
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_ Rys. 8

Po przeprowadzonych iteracjach zmienia sig rozklad cisniet i rozpigtosc klina
smarnego, kiérege poczatek znajduje sig w miejscu maksymalnego luzu (zaleZnie
od miejseca i ilosci doprowadzonego aleju), a koniec przesuwa sig w kierunku miejsca,
dla ktdrego p=0 i dp/df=0. Rozklady cidnien otrzymane przy przyjeciu dla klina
smarnego warunkow Sommerfelda oraz Reynoldsa pokazano na rys. 9.

Pl
50 : L/p~1
ol
10 :

0 300
alj
Rys. 9 A

Dokbadno$é obliczeft sprawdzona na wybranych testach wynosita +0.5%.
Nalezy tu wspomnie¢ o mozliwosci zastosowania wyZej opisanej metody w przy-
padku lozysk kieszeniowych zasilanych z zewnatrz. Zagadnienie to jest dokladniej
analizowane np. w pracy [1]; tutaj ograniczymy si¢ jedynie do zasygnalizowania
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problemu. Realizacja obliczefi wymaga w tym przypadku niezbyt skomplikowanej
przerdbki podstawowege programu przedstawion'ego schemiycznie na tys. 5.
Sprowadza sie ona w zasadzie do zamkniecia fragmentu programn zawartego na
schemacie pomiedzy punktami 4 i B w dodatkowej petli oraz modyfikacji' pro-
cedury wprowadzania warunkdw brzegowych. Zalklada ‘sig tutaj pewne poczatkowe
ci$nienia w kieszeniach, ktére dla pierwszej iteracji musi pedaé uzytkownik, jako
dane wejéciowe programu. W nastepnych iteracjach wartcicl te sa okreflane na
podstawie obliczen z iteracji poprzednich. Procedurg te péwtarza sig az do otrzy-
mania wymaganego rzedu dokladnodci. '
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Pezmome

HPUMEHEHUE METQHA KOHEYALIX 2JEMEHTOB B TEOPUW CMA3KY
PAOWAJIGHEIX TTOOJHWWHHWKOB CKOJLKEHWA

B pabote npencrapicroe penmicHye ypaBheHus PefiHonbica A0 PaJHASBHBX TOAHIANHHKOB
IIPH UCHEeNE30BAHER MET042 KOHSWIBHIX HIISMENTOR, HpuBe,u:eHo OUHACAHHES nporpaMMH AHANHTH-
YecyoTo pemenna npobremsr 2 szsike Fortran IV, Iporpamaia IAET BOSMOMXCHOCTH MCCHETOBANHA
DPacCEpeEeNesds NaBIcHHI, Recyiel CooCODHOCTH, YEMA Harpy3wd H Ko @rIMeHTa TPEHHA A
POH3BONBHOR TEOMETPHHM pajHafEHOTC ITOHUTHITHHEKA,
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SUMMARY

APPLICATION OF THE FINITE ELEMENT METHOD TO DETERMINATION
OF PRESSURE DISTRIBUTION IN SELF-ACTING JOURNAL BEARINGS

This paper presents an algorithm for solving a boundary-value problem for Reynolds’ equation
applied to a bydrodynamic bearing. The finite element method is used and brief description of
a computer program in FORTRAN 1V is given. The program makes possible to compute a pressure
distribution, bearing capacity, bearing load angle, and coefficient of friction for self-acting journal
bearings with various geometric and physical properties.

INSTYTUT TECHNIKY LOTNICZES 1 MECHANIKY STOSOWANES
POLITECHNIKI WARSZAWSKIES
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